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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Bremssystem und Verfahren zu seiner Steuerung 

® Die Erfindung betrifft ein Bremssystem, bei dem die Er- 
fassung des durch den Fahrer vorgegebenen und/oder 
durch eine Fremdbremseinrichtung eingestellten Brems- 
sollwertes auf der Grundiage von Signaten eines Druck- 
sensors <22) und eines Wegsensors (13) erfolgt. Wenn z. 
B. das Bremssystem einen aktiven Bremskraftverstarker 
mit zusatzlichem Magnetventil und einem Pedal- oder 
Membranwegsensor zur Realisierung eines Bremsassi- 
stenten aufweist, kann uber den Wegsensor <13) die Plau- 
sibilitat des Drucksensors (22) uberwacht warden. Damit 
kann ein zusatzlicher redundanter Drucksensor entfallen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bremssystem, insbesondere fur 
Kraftfahry.euge, mil. einer Steuereinheil zur Ansteuerung 
von Radbremsen auf der Grundlage von Signalen einer Sen- 5 
sorik, die mindestens zwei Sensoren zur Erfassung eines an 
einer Bremsbetatigungseinrichtung durch den Fahrer vorge- 
gebenen und/oder durch eine Fremdbremseinrichtung ein- 
gestellten Bremssollweries aufweist. Die Erfindung betriffi 
auBcrdem ein Verfahren zur Steuerung eines derarugen 10 
Bremssystems. 

Bei modernen Bremssystemen fur Kraftfahrzeuge gelan- 
gen in zunehmenden MaBe elektrisch gesteuerte oder elek- 
trisch unterstutzte Systemkomponenten zum Einsatz. Zur 
Lieferung des erfbrderlichen Bremsdruckes werden z. B. 15 
mil zusatzlichen Magnetventilen ausgestattete Bremskraft- 
verstarker eingesetzt, die eine Einsteliung des Brems- 
druckes durch cLcktrischc Ansteuerung crmoglichcn. Da- 
durch kann u. a. ein sogenannter Bremsassistent (BA) reali- 
siert werden, der in der Lage ist, Notbremssituationen zu er- 20 
kennen und bei Bedarf durch elektrische Ansteuerung auto- 
matisch eine maximal erforderliche Bremskraftunterstut- 
zung aufzubauen. Hierzu wird z. B. uber einen Wegsensor 
die Geschwindigkeit ermittelt, mit der ein Bremspedal nie- 
dergelrelen wird. Zogerl der Fahrer nach dem sponlanen 25 
Tritt auf das Bremspedal und wagt nicht, das Pedal bis zum 
Ansprechen der Regelung eines An tiblockiersy stems (ABS) 
durchzutreten, greift der Bremsassistent ein. Ein elektrisch 
ansteuerbarer Bremskraftver starker ist allerdings nicht nur 
fur einen Bremsassistenten. sondern auch fair ein elektroni- 30 
sches Stabilitatsprogramm (ESP) oder Intelligent Cruise 
Control (ICC) verwendbar. Bei einem ESP-Eingriff wird der 
elektrisch ansteuerbare Bremskraftverstarker dazu benutzt, 
einen schnellen Bremsdruckaufbau sicherzustellen, der fur 
die Stabilisierung erforderlich ist, Bei einem ICC-Eingriff 35 
kann der Bremskraftverstarker benutzt werden, eine dosierte 
auiornaiische Bremsung zur Beibehaltung eines erforderli- 
chen Sicherheitsabstandes zum Vordermann durchzufuhren. 
Bei herkommlichen Bremssystemen dieser Art werden zur 
Erkennung des Fahrerbremswunsches und zur Regelung des 40 
Frcmdbrcmsdruckes zwei redundante Drucksensoren ini 
Druckstangenkreis und im Schwimmkreis des Hauptbrems- 
zylinders eingesetzt. Die Redundanz geschieht aus Sicher- 
heiisgriinden, da ein falsches Signal zu gravierenden Folgen 
fiihren kann. Die Verwendung zweier getrennter Drucksen- 45 
soren ist allerdings mit einem groBeren Auf wand und ent- 
sprechend hoheren Kosten verbunden. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Bremssystem und 
ein verfahren zu seiner Steuerung zu schaffen, die sicher und 
dabci kostengunstig aufgebaut sind und einen verringerten 50 
Material- und Montageaufwand erfordem. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male der unabhangigen Patentanspriiche gelost. In den ab- 
hangigen Patentanspriichen sind zweckmaBige Ausfiih- 
rungsfonnen und vorteiihafte Weiterbildungen der Erfin- 55 
dung angegeben. 

Die Plausibilitatsuberprufung kann durch einen Prozessor 
durchgefiihrt werden, der zweckmaBigerweise in einen 
Steuergerat der Steuereinrichtung integriert ist. Eine zweck- 
maBige Plausibilitatsiiberprufung kann durch Vergleich der 60 
durch den Drucksensor und den Wegsensor ermittelten aktu- 
ellen werte mit einer vorgegebenen Kcnnlinie oder einem 
Kennfeld erfolgen, in dem den Druckwerten ein bestimmter 
Bereich fur den Betatigungsweg zugeordnet ist. Dadurch 
konncn nicht nur Stdrungcn des Druck- oder Wcg sensors, 65 
sondem auch andere Fehler erkannt werden, die zu einer 
starken Anderung der Druckvolumencharakteristik fiihren. 
So kann z. B. erkannt werden, wenn bei einer ABS-Brems- 
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anlage Bremsflussigkeit durch Magnetventilfehler in die 
Niederdruckspeicher slromt oder Luft in die Bremsanlage 
gelangt. 

Weitere Besonderheiten und Vorzuge der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung eines Ausfiih- 
rungsbeispiels anhand derZeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeug-Re- 
gelsystems und 

Fig. 2 ein Diagramm zur Erlauterung der Plausibilitats- 
uberprufung anhand eines Wcg- und Drucksensors. 

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Fahrzeugbrenissv- 
stem mit Abstandsregelung umfaBt eine Bremsbetatigungs- 
einrichtung 1 zur Vorgabe eines Bremsdrucks an eine Steu- 
ereinrichtung 2, durch die der Bremsdruck zur Betatigung 
von Radbremsen 3, 4, 5, 6 in Abhangigkeit der durch Senso- 
ren erf aB ten Betriebs- und FahrzustandsgroBen bei Bedarf 
radselektiv moduliert werden kann. Die Bremsbetatigungs- 
einrichtung 1 bestcht aus einem mittcls cincs Brcmspcdals 7 
betatigbaren Bremskraftverstarker 8, dem ein vorzugsweise 
als Tandem-Hauptbremszylinder ausgebildeter Haupt- 
bremszylinder 9 nachgeschaltet ist. Die Steuereinrichtung 2 
enthalt eine zwischen die beiden Druckausgange des Haupt- 
bremszylinders 9 und die zu den Radbremsen 3, 4, 5, 6 fuh- 
renden Hydraulikleitungen geschaltete Hydraulikeinheit 10 
mil einem inlegrierten Steuergerat 11, das die Sleuersignale 
fur die Hydraulikeinheit 10 und ein schematisch angedeute- 
tes Magnetventil 12 als Fremdbremseinrichtung zu einer 
vom Bremspedal 7 unabhangigen Einsteliung des Brems- 
druckes liefert. In dem Steuergerat 11 konnen neben den 
elektroni sc hen Steuerungskomponenten fur ein Antiblok- 
kiersystem (ABS), eine Antischlupfregelung (ASR), und ei- 
nen Bremsassistenten (BA) auch noch weitere Elemenle fiir 
ein elektroni sches Stabilitatsprogramm (ESP) oder dgl. zur 
Fahrdyn ami krege lung integriert sein. 

Zur Realisierung eines Bremsassistenten kann die An- 
steuerung des Magnetventils 12 uber das Steuergerat 11 
z. B. in Abhangigkeit von Signalen eines in den Bremskraft- 
verstarker 8 eingebauten Membranwegsensors 13 erfolgen. 
Da der Membranweg und der Bremspedal weg proportional 
sind, kann aus dem Membranweg die Betaugungsgeschwin- 
digkeit abgeleitet werden. Wird im Steuergerat 11 durch 
Vergleich der Betatigungsgeschwindigkeit mit einem 
Sen well wert eine Notbremssituation erkannt, wird das Ma- 
gnetventil 12 zur Bercitstellung einer maximalen Verstar- 
kung angesteuert. 

Die Ansteuerung des Magnetventils 12 kann auch uber 
eine ICC-Steuereinheit 14 erfolgen, die uber einem CAN- 
Datenbus 15 mit dem Steuergerat 11 sowie einer Getriebe- 
steuerung 16 und einer Motors teuerung 17 zum Eingriff in 
das Motormanagement verbunden ist. In der ICC-Steuerein- 
heit 14 werden auf der Grundlage der Signale eines Ab- 
standssensors 18 und der durch eine Benutzer-Interface 19 
vorgegebenen StellgroBen die zur Einhaltung eines ge- 
wiinschten Abstandes erforderlichen Steuersignale fiir die 
Ansteuerung des Steuergerats 11 sowie der Getriebes teue- 
rung 16 und der Motorsteuerung 17 erzeugt. Die ICC-Steu- 
ereinheit 14 ist uber einen weiteren CAN-Datenbus 20 mit 
einer Anzeigeeinrichtung 21 zur Anzeige der ICC-Funktion 
oder von Stdrungcn z. B. durch Anzeigelampen oder Wam- 
signale verbunden. 

Zur Erkennung des Fahrerbremswunsches und zur 
Fremdbremsdruckregelung z. B. durch das ICC- System 
wird lediglich ein Drucksensor 22 verwendeL, der entweder 
im Druckstangenkreis oder im Schwimmkreis des Haupt- 
brcmszylindcrs angcordnct scin kann. Eine Ubcrwachung 
des Drucksensorsignals wird notwendig, da die Fremd- 
druckregelung keinen sicherheitskritischen Fehlbremszu- 
stand erzeugen darf. So muB z. B. das ICC-System abge- 
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schaltel werden, wenn ein sicherheitskritischcr Druck von 
z. B. 30 bar uberschritten wird. Eine Uberwachung des 
Drucksensors 22 kann mil Hilfc des Membranwegsensors 
13 riurchgefuhrt werden, indem die Signale des Druck- und 
Membranwegsensors mit einer vorgegebenen Kennlinie 5 
bzw. einem Kennfeld verglichen werden. 

In Fig. 2 ist ein Beispiel fiir eine Plausibilitatsuberpru- 
fung dargesteilt. Da eine Bremsanlage eine charakteristische 
Druckvolumenaufnahme aufweisi, kann einern bcstimniten 
Systembrcmsdruck eine enlsprechend zugchorige Volumen- to 
aufnahrne zugeordnet werden, die uber einen Pedal wegsen- 
sor oder einen Membranweg sensor an dem Bremskraftver- 
starker erfaBt werden kann. Zurn Ausgleich von Kurzzeitef- 
fekten, wie z. B. einer Volumenschwankung aufgrund von 
Temperaturunterschieden, kann zu jedem Druck wert ein be- 15 
slimmtes Toleranzband fiir den zugehorigen Betatigungs- 
weg vorgesehen werden. So kann z. B. einem Drucksensor- 
signal pi ein Wcrtcbcrcich X zwischcn wl und w2 fur ein 
Wegsensorsignal zugeordnet sein. Ein deraniger Zusam- 
menhang kann gespeichert und zur Plausibilitatsuberpru- 20 
fung mit aktuell vorliegenden Werten verglichen werden. 
Auch Langzeiteffekte konnen uber einen Lemalgorithmus 
erkannt werden, indem z. B. die langsame Veranderung der 
Kennlinie bei nonnaler Fahrerbrcmsung registriert und die 
Kennlinie enlsprechend korrigierl wird. Falll das Wegsen- 25 
sorsignal bei einem gemessenen Druck pi aus dem Wertebe- 
reich X heraus, kann auf auf eine Storung geschlossen und 
eine entsprechende Wamung ausgegeben werden. Dadurch 
kann ein zusatziicher redundanter Drucksensor eingespart 
werden. Bei sicherem Erkennen unplausibler Signale kon- 30 
nen bestimmte Hilfsfunklionen, wie z. B. das ICC-System, 
abgeschaltet oder geeignete Notprogramme eingeleitel wer- 
den. 
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bilitatsprogramm (ESP) aktivierbar ist. 

6. Bremssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fremdbreniseinrichtung 
(12) ein elektrisch helaligbares Magneiventil zur 
Steuerung der Vcrstarkung eines Bremskraftverstarkers 
(8) umfaBt. 

7. Bremssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wegsensor (13) ein 
Membranwegsensor an einem Bremskraftverstarker 
(8) oder ein Pedalwegsensor ist. 

8. Verfahren zur Steuerung eines Bremssystems, ins- 
besondere fur Kraftfahrzeuge, dadurch gekennzeich- 
net, daB der durch den Fahrer vorgegebene und/oder 
durch eine Fremdbremseinrichtung eingesleilte Brems- 
sollwert auf der Grundlage von Signalen eines Druck- 
sensors (22) und eines Wegsensors (13) erfaBt und daB 
eine Plausibilitatsuberprufung der durch den Druck- 
sensor (22) und den Wegsensor (13) gclicfcrtcn Wcrtc 
durch deren Vergleich mit einem vorgegebenen Kenn- 
feld erfolgt. in dem den Druckwerten ein bestimmter 
Bereich fiir den Betatigungsweg zugeordnet ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patent anspriiche 35 

1 . Bremssystem, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit 
einer Steuereinrichtung (2) zur Ansteuerung von Rad- 
bremsen (3, 4, 5, 6) auf der Grundlage von Signalen ei- 
ner Sensorik, die mindestens zwei Sensoren (13, 22) 40 
zur Erfassung eines an einer Bremsbetatigungseinrich- 
tung (1) durch den Fahrer vorgegebenen und/oder 
durch eine Fremdbremseinrichtung (12) eingestellten 
Bremssollwertes aufweisi, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Erfassung des durch den Fahrer vorgegebenen 45 
und/oder durch eine Fremdbremseinrichtung (12) ein- 
gestellten Bremssollwertes auf der Grundlage von Si- 
gnalen eines Drucksensors (22) und eines Wegsensors 
(13) erfolgt. 

2. Bremssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Steuereinrichtung (2) eine Einrich- 
tung zur Plausibilitatsuberprufung der Signale des 
Drucksensors (22) und des Wegsensors (13) enthalt. 

3. Bremssystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Plausibilitatsuberprufung durch Ver- 55 
gleich der durch den Drucksensor (22) und den Weg- 
sensor (13) ermittelten aktuellen Werte mit einem vor- 
gegebenen Kennfeld erfolgt, in dem den Druckwerten 
ein bestimmter Bereich fiir den Betatigungsweg zuge- 
ordnet ist. 60 

4. Bremssystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Abweichungen der aktuellen Werte 
von dem Kennfeld eine Stbrungsmeldung erfolgt und/ 
oder ein Notprogramin initiiert wird. 

5. Bremssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Fremdbremseinrichtung 
(12) durch ein ICC-System (14, 18) und/oder einen 
Brernsassi stent (BA) und/oder ein elektronisches Sta- 
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